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HOLOGRAMSKE SLIKE

HOLOGRAPHIC IMAGES

Milan Mitrović,Fakultet za Informacione Tehnologije,Bijeljina

Sadržaj -  Kako se razvija tehnologija i informatika, dolazi do pomaka u unapređivanju određenih oblasti u koje spada i obrada slike. Nekadašnji foto-aparati su danas zamijenjeni sa digitalnim, a tu je i holografija, koja je još u razvoju ali je već otvorila novu eru stvaranja i obrade slike. . Postavlja se pitanje šta je holografija u stvari? Holografija je metoda stvaranja i reprodukovanja trodimenzionalnih slika na hologramskoj ploči primjenom koherentne svjetlosti (laser). Iako je princip holografije bio poznat još 40-ih godina, praktično eksperimentisanje počinje dvadesetak godina kasnije kada je otkriven laser. Prema nekim procjenama, ako se nastavi ovakav eksponencijalan razvoj holografije, ona bi mogla potpuno zamijeniti fotografiju. 
Abstract - With developing technology and information, advances are occurred in the improvement of certain areas including photo-processing of  pictures. Devices today are digital and there is holography, which is still in development but has already opened a new era of creation and image processing. So the question is what is holography in fact? Holography is a method of creating and playing three-dimensional image on the holographic board implementation of coherent light (laser). Although the principle of holography was known in 1940's, operative experimentation began twenty years later when laser was discovered. According to some estimates, if this exponential development of holography proceeds, it could completely replace photography.
1. UVOD
Prvu teoriju o hologramskim slikama razvio je britanski naučnik ( rodom iy Mađarske ) Denis Gabor dok je radio na poboljšanju rezolucije elektronskog mikroskopa.Prvi koraci u razvijanju hologramskih slika bili su veoma spori jer tada dostupni izvori svjetlosti nisu bili koherentni.Ova barijera je prevladana 1960. godine kada je napravljen prvi laser čija je čista i intenzivna svjetlost bila savršena za izradu hologramskih slika.Iste godine razvijen je pulsirajući rubinski laser čiji je zrak svjetlosti bio tamno crvene boje.Ovaj laser je emitovao veoma snažan zrak svjetla koji je trajao samo nekoliko nanosekundi.Ovakav laser je omogućio da se snime događaji velikih brzina kao što je metak u letu.1962. godine koristeći off-axis tehniku koja se do tada koristila za razvijanje radara,izvršen je prvi prenos  trodimenzionalnog holograma ( igračke voz i ptica ).Ovakav prenos imo je manu, da bi se vidjela slika bila je potrebna svjetlost lasera.Iste godine uvodeći u holografiju slike u prirodnoj boji napravljen je prvi rainbow hologram koji je bilo moguće vidjeti  pod svjetlom obične sijalice.Prvi hologram osobe napravljen je 1967. godine pod nazivom pulsirajući hologramski portret.Kombinovanjem do tada razvijene holografije i konvencionalne kinematografije 1972. godine stvorena je prva trodimenzionalna pokretna slika.
2. OPŠTI POJMOVI
· Holografija – Metoda stvaranja i reprodukovanja trodimenzionalnih slika na hologramskoj ploči primjenom koherentne svjetlosti ( lasera ).Odnosno holografija je napredan način prikazivanja slike u tri dimenzije.

· Hologram – Može se definisati kao trodimenzionalni ne postojeći svijet koji je ograničen veličinom hologramske ploče na kojoj je  hologram snimljen.Promjenom ugla posmatranja snimljeni predmet se može vidjeti sa različitih strana.

· Slika sa holograma – Iluzija koja potiče sa površine hologramske ploče gdje se svjetlos koja padne na ploču  modifikuje tako da izgleda kao da ona dolazi iz prostora iza holograma.
· Laser – Skraćenica koja u prevodu zanči: pojačanje svjetlosti  kroz stimulisanu emisiju zračenja.

· Boja – Svjetlost je talas određene talasne dužine.Jedna talasna dužina predstavlja jednu boju.Ljudsko oko vidi različite talasne dužine.Najveću talasnu dužinu ima  crvena boja,nesto manju narandžasta,zatim žuta,zelena,plava,..Dvije talasne dužine koje su ne vidljive za ljudsko oko su: ultra-ljubičasta ( najmanja talasna dužina ) i infra-crvena ( najveća talasna dužina ).
3.KARAKTERISTIKE HOLOGRAMA
· Hologram aberacije – Ovo je jedna od osnovnih karakteristika holograma a nastaju promjenom talasne dužine svjetlosti kojom je obasjana hologramska ploča.Postoje dva tipa aberacija: hromatske i ne hromatske.

· Ortoskopske i pseudoskopske slike – Prilikom snimanja holograma u samom procesu nastaju dvije slike.Iako su one na izgled različite one su potpuno indetične.Ove slike se vide pod različitim uglovima gledanja.Kada se posmatra iz jednog ugla vidi se virtuelna slika koja se naziva ortoskopska, kada se hologram posmatra pod drugim uglom vidi se realna slika koja je ispred virtuelne i potpuno je indetična objektu koji je snimljen.Ovakve slike slike se nazivaju pseudoskopske.

· Off- axis tehnologija – Razvijena 1962. godine sa ciljem da se razdvoje virtuelna i realna slika što je uspješno izvedeno.

· Neke druge karakteristike holograma – Moguće je rekonstruisati sliku iz malog dijela holograma.Drugim riječima, ako se hologram razbije u dijelove iz svakog dijela moguće je dobiti punu sliku.Međutim kako se redukuje  veličina hologram,kao rezultat dobijaju se slike sa gubitko perspektive,rezolucije i kontrasta.Više od jedne slike može biti pohranjeno u istoj hologramskoj ploči pri čemu se one mogu pregledati jedna po jedna.
3. SNIMANJE HOLOGRAMA
Snimanje holograma se zasniva na tome  da kada dođe do presjecanja dvije laserske zrake stvara se takozvani interferencijski uzorak koji se manifestuje u obliku fizičko-hemijskog optičkog svojstava materijala u koji je upisan hologram.Odnosno kada se hologramska ploča osvjetli sa obe strane ( prednja i zadnja strana ) u samoj ploči dolazi do presjecanja ove dvije zrake i stvara se  zapis.
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Interferencija dvije laserske zrake

(a) interferencija;(b)uzimanje uzorka interferencije;(c)uzorak  interferencije

Primjer nastajanja holograma na temelju realnog objekta:
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Svjetlost lasera nailazi na divergentno sočivo koje rasprostire svjetlost po hologramskoj ploči.Veći dio svjetlosti prolazi kroz ploču i obasjava objekat.Dio svjetlosti koji obasjava objekat se odbija od objekta i vraća na hologramsku ploču sa suprotne strane.Unutar ploče dolozi do presjecanja referentne i povratne zrake i stvara se interferencijski uzorak odnosno ostaje zapis objekta koji se snima u hologramskoj ploči.Interferencija je vremenski ne zavisna zahvaljujuci koherentnoj svjetlosti.Zato je potrebno da izvor svjetlosti budel aser.Postoji još jedan način dobijanja hologramskih slika a to je pomoću polupropusnih optičkih elemenata.Njihov zadatak je da izvornu zraku lasera podijele na dvije i da se  njihov pravac prostiranja modifikuje ogledalima.
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Prednost ovog načina snimanja hologramskih slika je u tome što se može mijenjati ugao pod kojim se laserske zrake sijeku što je veoma bitno kod pohrane digitalnih podataka.

3.1 GREŠKE PRILIKOM SNIMANJA HOLOGRAMA
Najčešći problem je vezan za pomjeranje dijelova hologramskog sistema.Ako se tokom snimanja pomjeri hologramska ploča, slika će biti slabog intentiteta ili je neće biti uopšte.Obično se kao hologramska ploča koristi staklena ploča, u slučaju da se umjesto nje koristi film postoji mogućnost da će pojedine zone filma pomjerati.Tada bi posmatraču koji posmatra hologramsku ploču izgledalo kao da se na samoj ploči nalazi tamni oblačić koji djelomično zaklanja sliku.Ovi efekti su posebno izraženi kod refleksionih holograma kod kojih su zahtjevi za stabilnošću najtraženiji.Kod filma problem mogu da predstavljaju i zrnca prašine zatvorena izmedju filma i staklene podloge. Tada film postaje izbočen na mjestu gde je zrnce prašine.Kada se film skine sa podloge i hemijski obradi, film se ispravlja. Pri posmatranju slike na mestu gde je bilo zrno ona postaje deformisana, a mogu se pojaviti i koncentrični prstenovi. Ukoliko se tokom snimanja pomjerao sam objekat, na rekonstruisanom hologramu predmeta nema, ili su neki njegovi dijelovi izbrisani.Ako su se pomjerali drugi dijelovi uredjaja (laser, ogledala, sočiva), slike na hologramu nema ili je slabog intenziteta.Rješenje ovih problema je vezano za pažljivo otklanjanje izvora vibracija (kako zvučnih, tako i onih koje se prostiru kroz zidove i pod prostorije). Takđe, neophodno je čvsto vezivanje optičkih komponenata za optički sto.Svi nosači su obavezno učvršćeni u dvije tačke. Treba se truditi da komponente budu što je moguće bliže površini stola, čime se minimiziraju efekti vibracija i pomjeranja. Hologramska ploča treba da bude u nosaču koji dobro drži stakleni supstrat u više tačaka. Ako se radi sa hologramskim filmom, neophodno je da bude pričvršćen uz dodatnu staklenu ploču (lijepljenjem, površinskim naponom, elektrostatički, vakuumski).Česta greška kod snimanja holograma na staklenim pločama je prodor svjetlosti kroz bočnu ivicu ploče. Tada svjetlost pravi cik-cak putanju unutar stakla (zahvaljujući totalnoj refleksiji) i osvjetljava fotoosjetljivi sloj iz sasvim nepredvidjenog pravca. Time se narušava dobar odnos predmetnog i referentnog snopa i smanjuje difrakciona efikasnost (intenzitet hologramske slike). Osim toga, na hologramu se stvaraju ružne nepravilne linije, paralelne ivici holograma. One se vide i u bjeloj svetlosti (pošto su efektivno registrovane interferencijom evanescentnih talasa). Rješenje je da se blokira dio snopa koji bi mogao da udje u hologramsku ploču ili da se ivica holograma ofarba nekom pogodnom, neprovidnom, bojom.
4. ČITANJE HOLOGRAMA
Gledanje slike ili čitanje bilo kakve druge informacije pohranjene holografijom temelji se na svojstvu snimljenog interferencijskog uzorka.Kada se ovako snimljen uzorak obasja jednom od dvije zrake kojima je snimljen, dolazi do rekonstrukcije druge zrake.
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( a )Hologram obasjan jednom od zraka kojima je snimljen; ( b )rekonstrukcija druge zrake
Da bi se iz holograma ponovo rekonstruisala slika, potrebno je ponoviti postupak pomoću kojeg je hologram snimljen.Kada se snimljeni hologram osvjetli istim referentnim zrakom koji pada na njega pod istim uglom pod kojim je i snimljen, svjetlo kroz hologram djelomično prolazi bez prelamanja kao talas nultog reda, a djelomično se prelama stvarajući talase drugog reda.Jedan talas daje realnu sliku a drugi virtuelnu.Obje dobijene slike su trodimenzionalne, realna slika se može snimiti fotografskim postupkom a viruelna ne.Slika dobijena reprodukcijom holograma je potpuno indetična realnom objektu, a zavisno od ugla posmatranja moguće je vidjeti predmete kojio stoje jedan iza drugog.Iz navedenih podataka o snimanju i čitanju holograma može se zaključiti da svaki dio holograma sadrži sliku objekta.Kao što je već pomenuto, pri rezanju holograma na dva dijela ne gubi se pola slike nego se na svakoj tako dobijenoj ploči može vidjeti cijeli objekat.Tako pri svakom daljem dijeljenju, iz svih dijelova holograma će se dobiti puna slika ali lošijeg kvaliteta.

5. VRSTE HOLOGRAMA
U zavisnosti od strane sa koje referentna zraka obasjava hologram, načina prikazivanja, hologrami se mogu svrstati u nekoliko različitih grupa.

5.1 TRANSMISIONI HOLOGRAMI
Ovakvi hologrami nastaju kada obje laserske zrake obasjaju hologramski materijal sa iste strane, odnosno sa  zadnje strane i lome svjetlost dok prolazi kroz hologram.U zavisnosti od svjetla koje se koristi za reprodukciju ovih holograma oni se dijele na hologrami s transmisijom bijelog svjetla i laserski transmisioni hologrami.

· Hologrami sa transmisijom bijelog svijetla: osvjetljeni su svjetlošću iz jednog žarišta sa ravnomjernim širenjem talasa u svim smjerovima i proizvode slike koje se sastoje iz duginog spektra boja.Kako se posmatrač približava ili udaljava od holograma tako se i boje mijenjaju te se ovakvi hologrami jos nazivaju i dugini hologrami( rainbow ).Razvijena  je tehnika kojom se mogu kontrolisati boje kod ovakvih holograma te je moguće napraviti hologram u željenoj boji ili u približno prirodnoj boji objekta.
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· Laserski transmisioni hologrami: koristi se laser za njihovu izradu ali i za njihovu  reprodukciju.Slike se pojavljuju u boji lasera koji se koristi za njihovo osvjetljenje, obično se koristi crveni laser.Ovo je prvi tip holograma koji je ravijen.
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5.2 REFLEKSIONI HOLOGRAMI
Ova vrsta holograma je slična transmisionim hologramima stim što je kod ove vrste hologram osvjetljen sa prednje strane reflektujući svjetlo prema posmatraču.
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5.3 HOLOGRAMI SA NEKOLIKO SLIKA
U hologramsko materijalu pohranjeno je nekoliko slika gdje je svaka vidljiva pod različitim uglom gledanja.
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5.4 MULTIPLEKSNI HOLOGRAMI
Sadrže mnogo pojedinačnih slika što se obično koristi za trodimenzionalni prikazivanje  objekata, prikazivanje dvodimenzionalnih objekata u različitim bojama, dočaravanje gibanja dvodimenzionalnog objekta,..
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5.5 HOLOGRAMI U BOJI
Prilikom gledanja slike pod različitim uglovima ona mijenja boju.Najuvjerljiviji hologrami ove vrste prikazuju se u muzejima i prodavnicama skupog nakita.
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6. HOLOGRAMSKI MATERIJALI
Prvi korišćeni materijali u holografiji bili su neki anorganski kristali, dok se danas sve više istražuju mogućnosti raznih organskih polimera.Puni potencijal ove tehnologije dolazi do izražaja tek sa digitalnim načinom zapisivanja.Postoji više važnih zahtjeva koji moraju biti ispunjeni da bi se određeni materijal koristio za snimanje holograma:
· Izvrstan optički kvalitet: Laserske zrake prolaze sistemom sočiva, prizmi i ogledala ali i kroz hologramski materijal pa se od njega kao i od ostalih elemenata sistema očekuje da imaju veoma visok optički kvalitet.Tehnologija izrade ovih elemenata do nas dosta napredovala te su postignute zadovoljavajuće karakteristike kako kod anorganskih kristala i kod organskih polimera. 

· Visok dinamički raspon: Što je više holograma zapisano u istom volumenu materijala to svakih od njih postaje slabije čitljiv ( smanjen kvalitet slike ).Odnosno jasnoća isčitanog signala obrnuto je proporcionalna kvadratu broja snimljenih holograma.Znači da je dinamički raspon veći što se više holograma može zapisati u isti volumen materijala uz pouzdanost pri njihovom čitanju.
· Visoka osjetljivost: Svjetlo je uzrok fizičkih i hemijskih promjena optičkog svojstva nekog materijala.Kod visoko osjetljivih materijala mala ekspozicija uzrokuje veliku promjenu tog optičkog svojstva.
· Stabilnost: Materijal mora da ima vrlo visoku stabilnost geometrije i svih ostalih svojstava u uslovima rada.

7. HOLOGRAFIJA I RAČUNARI
Računarska industrija se vrlo brzo razvija i nema mnogo vremena za čuđenje nekom bizarnom novitetu kada pronađe svoje mjesto u istraživačkim pogonima.Holografija, međutim, toliko nudi računarskoj industriji, da će se vjerovatno tu  potpuno udomaćiti, te će daljnji razvoj biti nezamisliv bez nje. Prva je prednost hologramska pohrana digitalnih podataka.Informacija ne sprema niti čita bit po bit već stranicu po stranicu. Stranica se danas sastoji od 1 Mb, ali nema razloga da se  ne poveća kad tehnologija postane dostupna širem krugu proizvođača.Tipičan proces snimanja jedne stranice traje vrlo kratko (red veličine mikrosekunde) što daje vrlo velike brzine prenosa (oko 1 Gbps) podataka. Budući da hologramske memorije nemaju pokretne dijelove (kao na primjer glavu kod tvrdog diska, CD-ROM čitača, diskete), prednost je i u brzini pristupa koja je veća od one kod najbržih tvrdih diskova. Ogroman kapacitet što se očekuje sa dolaskom na tržište uslovljavaće će i nisku cijenu u poređenju sa onim sistemima koji svoj kapacitet danas postižu  uobičajenim RAID poljima. 
ZAKLJUČAK
Holografija predstavlja budućnost obrade i reprodukcije slike.Iako još ne razvijena pronasla je mnogobrojne primjene.I danas se hologrami mogu naći na različitim stvarima kao što su lični dokumenti, novčanice, razlicite ambalaže za pakovanje,..Holografija je istivremeno nauka, vještina, zanat, umjetnost ali i značajna industrijska grana.Ako se nastavi ovakav eksponencijalan razvoj holografija će u budućnosti potpuno zamjeniti fotografiju.
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